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AVALIAÇÃO DE CARACTER~STI~AS 
RECALCITRANTES DE SEMENTES DE 
CASTANHA-DO-BRASIL 
Francisco Jose Carnara Figueir&dol 
JosB Edmar Urano de Carva!hol 
RESUMO: Este trabalho foi conduzido nó Centro de Pesquisa 
Agrofloreçtal da Amazônia Oriental - CPATU, da EMBRAPA, 
localizado em Belérn, Estado do Pará, eom o objetivo de avaliar 
as características recalcitrantes de sementes de castanhado- 
-brasil (Berthdletia excejsa H.B.K.). h sementes foram 
acondicionadas em sacos de aniagern e de potipropileno, 
mantidos em câmaras seca e fria, Úmida e Ma, seca e quente e 
sob condiçdes de ambiente natural, por periudos de zero, 90, 
180 e 270 dias de armazenamento. Os resultados alcançados 
indicam que as sementes de castanha-do-brasil não devem ser 
classificadas como recalcitrantes, pois os arn bientes seco e frio 
ou Úmido e frio não foram capazes de provocar injúrias, at4 90 
dias de armarenamento, que afetassem acentuadamente a 
percentagem de emergencia. Os ambientes seco e quente ou 
Cmido e quente provocaram perdas variáveis de vapor d'dgua 
para o meio ambiente, com reflexos drásticos sobre a emer- 
gência. Essas sementes podem ser enquadradas no grupo das 
intermediárias, urna ver que as características recalcitrantes 
M o  se manifestaram de imediato, 
T m o s  para indexação: BerthoIIetia exdsa, umidade, emer- 
gência, vigor, velocidade de emerggncia, câmara seca e fria, 
càmara seca e quente, camara úmida e fria. 
'~-.+gr. M.&. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP m17-970. Belhm, PA. 
EVALUATION OF RECALCITRANT 
CHARACTERISTICS OF BRAZIL-NUT SEEDS 
ABSTRACT: This study was conducted in the Agroforestry 
Research Center for the Eastem Amazon, located in BelBm, 
Para State, airning ta evaluaõe the recalcitrant characteristics of 
Brazil-nvt (BerthuMetis excelsa H.B.K.) seeds. The seeds were 
placed into cãnvass and põlypropylene bags, and stored in dry 
and cotd chamber, humid and cold chamber, dry and hot 
chamber and natural environment, for periods of zero, 90, 180 
and 270 days. From the resutts abtained it was concluded that 
the Brazit-nut seeds did not exhi bit recalcitrant c haracteristics 
under dry and cold or humid and cold environment, although a4 
90 days storage. The dry ãnd hot or humid and hot chamberç 
have caused variable losses of moisture content of seeds with 
drastic decreases in emergenca. Those seeds can be included 
in the interrnediate group, once the recalcitrant characteristic 
have not been shwed imediately. 
I ndex terrns: 8erthdlefi8 excelsa, moishire content , emergmce, 
vigour, speed of emergence, dry and cold charnber, dry and hot 
chamber, humid and cold chamber. 
A exploração e oferta de amhdoas de mstanhado-brasíl 
(Bertlaolletia excelsn H.B.K,), pam os mercados nacional e internacio- 
nal, têm sido a base de todo o esforço que vem s d o  desenvolvido pela 
pesquisa, com vistas a expansão dos cultivos racionais dessa lecitidacea. 
As experiências com a espécie, a nível de propagação, re- 
sultaram no estabelecimento de técnicas de gemunaçiio, de enxertia e de 
produ@o de mudas (Muller & Freire, 1979; MiiIler et aí. 1980; Miilíer, 
1981, 1982). Os avanços alcançados no sentido da domesiicação dessa 
espécie motivaram o interesse por outras linhas de pesquisa. Assim, Fi- 
gueirêdo et al. (1 990a, 1990b) direciommm os estudos com a finalidade 
de encontrar m M o s  de amaamamento pam siementes e amêndoas, 
com vistas a subsidiar os programas de produção de mudas de castanha- 
do-brasil , 
Na preservafio da viabilidade de sementes, algumas carac- 
terísticas fisiológicas devem ser conhecidas, com a finalidade de melhor 
orientar a escolha de embalagens e local de a r m a z ~ n t o 0  
Para De10uche (197Q), uma Qs razões f i i n d a m d s  da 
prática do zummmmento 6 a necessidade de ser preservada a qualidade 
fisiológica da semente., Essa pdtica adquire importância a medida em 
que minimiza a velwdade de deterio- do rriaterial estoudo. 
Segundo Popmigis (1976), a degerieraqão da qualidade fisiolbgica dar 
sementes não pode s q  &t.ad& mas essa vdocidade pode ser controlada 
pelo emprego de técnicas adequadas de produção, mheita, secagem, 
beneficiamento, amwmamento e manuseio. 
Roberts (1973) cfassificou as S-tes em ortodoxas e re- 
&-trames, segundo as. exigências quanto Bs condições do ambiente de 
amiazenamento. Denominou de ortodoxas as sementes que suportam o 
armammmento sob mdi* de baixa umidade relativa do ar e de 
temperatura; e de recalcitrantes aquelas que não resistem ao 
dessecamento e, As vezes, as temperam baixas durante o penodo de 
ammímamento. Por outro lado, C h  et al. (1984) observaram que 
algumas sementes caisideradas recalcitrantes 96 perderam a viabilidade 
em decoarência de terem sido submetidas a método Inadequado de 
secagem. 
No entanto, EEllis et d. (1990) indicaram uma categoria in- 
t e d h i a  para sementes de quatro cultivares de do tipo arábica, 
após observarem que a germina@ fui m t i d a  quando essa foram 
desidratadas até 10% e prejudicadas quando armazenadas a baixas 
temperaturas. 
As embalagens também têm papel si@cativo na conser- 
nç50 de sementes em amazh,  A principal -idade da embalagem é 
a de proteger a semente contra a umidade, iasetos, ratos e das injúrias 
decorrentes do manuseio (Popinigis, 1977). As sementes sh classifica- 
das em permeáveis, semiprm&veis e impermeáveis, segundo a 
capacidade de troca de vapor d'água com o ambiente (Popinigis, 1977; 
Carvalho & Nakagawa, 1988). 
Esta pesquisa teve como objetivo bWco estudar os efeitos 
de tipos de a r n & c i o ~ o r ~  periodos e ambimtes de ammemmerito, 
sobre a viabilidade de sementes de castanhado-brasil, com vistas à 
a v a l i w  de caraWsticas recalcitrantes. 
H.B.K.), r&aIetadas e classificadas como grandes, f o m  tratadas 
com p m t a c 1 o ~ W o  75, na p m p o r ~  de.1:100 (Müller, 19811, 
e, em seguida, acondicimadas em sacos de aniagem (SA) e de polipropi- 
leno (SP) de O, 1 5 m  de espessura. 
As sementes acondicionadas foram submetidas a períodos 
de a.mammnento de m, 90, 180 e 270 dias, sob m n d i e s  de 
câmaras seca e fia (CSF), =da e fria (CUF), seca e quente (CSQ) e 
de ambiente natural de B e l k  PA (CAN). 
As casacteristícas bm I&s de amamamento foram de 
12 k 3OC de temperatura (T') e.de 30 + 5% de umidade relativa (UR) 
para CSF; de 12 h 3°C de T e de.80 + 5% de UR para CUF; de 26,2"C 
de temperatura media compensada (TMÇ) e de 36% de UR (valor 
d i o )  para CSQ; e de 26,2OC de TMC .e de 83% de UR média para 
CAN. 
Na estabe1ecimento das m d i ~ s  de CSQ utilizou-se um 
geminador do tipo De Leo, com a fonte de aquecimento desligada, 
mantido em l o d  protegido do sol e com 1Me circulaçao de ar. A 
redução da umidade foi obtida através do emprego de ácido sulfúrico 
concentrado (98,8%), na quantidade de dois litms por 0,3 11 lm3, 
trocado a cada 60 dias. 
Nos ambientes não-controhh de -ente, a tm- 
peratura (CSQ e CAN) e a umidade relativa do ar (CAN) f o m  
determinadas com base nos dores  mensais registsados no Laboratátio 
de Climatologia do CPATU e referentes ao periodo de estocagem, de ju- 
nho/1985 a feverekoI'I986 @o1 etim... 1985,1986). 
As avaliações dos efeitos dos tratamentos foram sealmzadas 
atravk das d e t e m h q k  do teor de umidade das sementes, perceata- 
gern de emergência e índice de velocidade de gemkqão. 
O teor de umidade foi detemido em sementes com o pe- 
ricarpo removido, após submetidas por 24 horas em estufa com 
circulqão de ar, a 105 * 3"C, caforme pracrevan as regras para 
análise de sementes (Brasil, 1992). As mentes utilizadas foram 
descascadas imediatamente após as amostragens. 
As sementes mostradas para as avaliaçóes da qualidade 
fisiológica, emergência e vigor, foram previamente imersas em água po- 
tável por 48 horas (Muller, 1982) e m t i d a s  a sombra. Em seguida fo- 
ram submetidas a extração do pericarpo (descascamento), com o auxilio 
de prensa e dicate especificas, wnfome recomendação de Muller 
(1 98 1). 
Os testes de avaliação da emergência, com duração de 270 
dias, foram conduzidos em sementeiras, contendo substrato de areia la- 
vada tratada com brometo de metila, sob condiq&s de viveiro. Antes da 
semeadura as sementes foram imersas por 60 minutos em suspensão de 
benomyl a 0,2% (Figueirêdo et al. 1990a). 
O úidice de velocidade de germina& (IVE) foi determina- 
do a partir da proposta de Amara1 (19791, em que 
onde nx é O número de plântulas emergidas e dy o inverso do número de 
dias após a semeadura. Esse valor foi multiplicado por 100 e o produto 
dividido pela percentagem de emergência correspondente. 
O delineamento experimental foi completamente 
casualizado, sendo os tratamentos arranjados em esquema fatoria1 2 
(embalagem) x 4 (local) x 4 (período de amazenamento), com quatro 
repetições. Antes da análise estatística, os dados expressos em 
percentagem foram transfomados em valores do arco seno (y = arcsen 
de acordo com Snedecor (1966). A comparação de médias 
foi feita através do teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, 
segundo Pimentel Gomes ( 1 9 84). 
Os dados de percentagem de emergência e de indice de ve- 
locidade de germinação de sementes de castanhado-brasil foram 
analisados estatisticamente e, com base no teste F, houve diferença 
altamente significativa para tipo de embalagem (E), período (P) e local 

pais a troca de vapor d'água com o ambiente foi mais efetiva. Resulta- 
dos semelhantes foram observados por Figueirêdo et a1 (1 990a, 1990b). 
Verifica-se na Fig. 2 que a redução do teor de umidade das 
sementes de cda -do -b ra s i l  foi mais acentuada aos 90 dias de 
amazenammto. 
O dia 
CSF CUF CSQ CAN 
Período de armazenamentolAmbieiite 
FIG. 2. Percentagem média de umidade de sementes de 
castanha4~-brasil, m a z e n a h  em b a r a s  seca e 
fna (CSF), úmida e fna(CUF), seca e quente (CSQ), e 
sob condições de ambiente natural de Belém (CAN), por 
períodos de até 270 dias. 
As condiçóes de câmara seca, independentemente de quente 
ou fria, tendem a estabelecer o equilibrio higroscópico das sementes de 
castanha-do-brasil em tomo de 3,7% a partir de 1 80 dias de armazena- 
mento. Para as condiçOes de ambiente k r a l  de Belém, as sementes 
ganham ou perdem umidadea p&a o ambiente, mas esse ponto de 
equilíbrio deve situar-se em' cerca de 8,00/4 enquanto que para aquelas 
conservadas em câmara úmida e fria esse ponto não ficou bem 
c a r a c t e d q  haja vista a tmdência dè redução gradual do teor de 
umidade até aos 270 dias de amazenamento~(Fig. 2). 
Os resultados mostrados' na Tabela 1 indicam que as se- 
mentes de castanha-debrasil, quando acondikionadas em sacos de 
polipiopilem, apresentam maior capacidade de emergência quando. 
comparadas com àquelas mantidas em sacos de -em. Esses resulta- 
dos são semebantes aos obtidos por Figuei.edu a al. (1990a). 
TABELA 1. Percentagem mdia  de emergência de sementes de 
castída-do-brasil, acondicionadas em saws de aniagem 
(SA) e de polipropiIeno (SP), d d a s  em câmaras seca e 
fria (CSF), iunida e fria (CUF), seca e quente (CSQ) e sob 
condiç6es de. ambiente natural de Belán (CAN), por 
paíodos de até 270 dias de amammmento. 
Tratamento fefid6 de arma~enament~ (dias)* 
Zero 90 180 270 MBdia 
Embalagem SA A56,6a B23,6b C 6,5a C 3,Oa 22,4b 
SP A 60,2 a A 6Q,7 a B 14,3 a C 2,3 a 34,3 a 
]Local CSF A57,6a A42,2ab B15,5a 51; 9,7a 31,7a 
CUF A 56,s a A 50,8 a B 18,9 a C 0,7 b 31,7 a 
CSQA58,za B39,4ab C 3,4b C 0,4b 24,2b 
CAN A 61,3 a B 36,2 b C 3,8 b C 0,0 b 25,3 b 
M&din A5&,4 8 4 2 , l  C 10,4 C 2,7 - 
*Em cada linha, médias precedidas de diferentes letras miiisculas, e nas colunas, as 
seguidas de letras rnui6scdas d i f m  estatisticamente a 5% de probabdiclade, se- 
gunda o teste de Tukey. 
O melbor desempenho observado da embalagem com saco 
de polipropilano deve estar associado A menor redução do teor de 
umidade das sementes, cuja media foi de 12,3%, contra 8,6% daquelas 
conservadas em sacos de aniagem. Esses resultados sugerem que as 
sementes de castanha-do-brasil apresentam características recalcitrantes, 
de acordo com os conceitos e classifiça@es de Roberts & King (1980) e 
de Carvalho & Wakagawa (1988). 
V d c a - s e  ainda na Tabela 1, que as reduções nos valores 
de emergência foram mais drásticas para-as sementes acondicionadas 
em sacos de aniagem, morrendo aos 90 dias de armazenamato. Para as 
sementes embaladas em sacos de polipmpileno, a taxa de emergência foi 
significativamente afetada entre 90 e 180 dias de amiazmmento. 
Aos 180 dias de ammammento, os resdtados de 
emergência, referentes às condiçh do ambiente de mnazeaamento 
(Tabela l), evidenciam que a câmara W d a  e fria conservou melhor a 
viabilidade de sementes de castda4+brasil. Seguiram-se em ordem 
decrescente as médias ngistradas para as câmaras seca e fria, condi@es 
de ambiente natural, e, seca e quente. Nessa mesma ordem, os teores de 
umidade das sementes f o m  de 14,50/4 73% !?,O% e l0,9%, confbrne 
é mostrado na Fig. 3. 
Condiçaes de ambiente de armazenamento 
FIG. 3. Teor médio de umidade ("h} de sementes de castanha- 
do-brasit amazenadas em câmaras imida e fria 
(CUF), seca e fria (CSF), seca e quente (CSQ) e sob 
condi@bes de ambiente natural de Belém (CAN), até 
270 dias de amzemento. 
Estes resultados não estão totalmente concordaates com 
aqueles obtidos na avaliação do efeito de tipos de embalagem u t i W o s ,  
quando as sementes com teores mais elevados de umidade apresentaram 
maiores percentagens de emergência. Esse f á t ~  pode ser explicado pela 
&rnriativa de Chin et d. (19841, em que algumas sementes, 
originalmente classificadas como recalcitrantes, não apresentam essa 
caractdstica, sendo que a perda da viabilidade 6 decomente do m W o  
de secagem e não devido a redução de teor de umidade. 
Observa-se ainda na Tabela 1 que a condiçib de tempera- 
tura das câmaras seca e fria ou iunida e fria foi menos prejudicial a 
emergência de sementes de castanb-do-brasil, do que a das câmaras 
seca e quente e de ambiente natural. 
Os resultados ùiaicam que as características recalcitrantes 
de sementes de castanhado-brasil podem, a principio, estar associadas 
s m m t e  às perdas drásticas do teor de umidade. No entanto, essa 
hipótese pode ser daconsiderada ao se observar a emergência de 
sementes llmtidas em cmmas Ci seça e fm, ae 90 dias, em t o m  de 
42,2%, e com teor de umidade de 4,5%. Esses resu1tadm contrasta 
com os principias indicativos de saientes recalcitrantes, por serem 
aquelas que &o suportariam a seagem e ambiente frio, coao &niram 
Roberts (1973). Roberts & King (1980) e Carvalho & N-wa 
(1988). 
Cum base nos resultados de em&ncia, as sementes de 
casmh-do-brasil podem estar incluidas m grupo das classificadas 
como htemed* (EUis et al. 1990), haja vista que as caracteristicas 
recalcitrantes não se manifesta*mi de iniediato para as combinações de 
ambientes seco e fio on Umido e fio3 mesmo quando ocorreram 
redugh acemuadas do teor de umidade* No entanto, as combinaç6a 
das condições seca e quente ou Umida e quente, com perdas menos 
drásticas do teor de umidade, foram capazes de provocar injúrias nas 
sementes que se & i  auavés das pacentagens de emergências. 
As medias tegistmlas de em- para períodos de ar- 
mamame~rto estão de acordo çolfi as obs- par Figueirêdo et d. 
(1990a, 199Ilb) e refletem a baixa qacidade de amzamgem das 
sementes de castah40-brasiI. Esses resuItados indicam que as perdas 
de emergioncias podem não estar relacionada com as características que 
classificam as sementes recalcitrantes. 
Na Tabela 2 estão relacionados os dados de vigor, avalia- 
dos pela velacidade de emergência. 
Observa-se que as embalagens de sacos de aniagem e de 
polipropileno a f t t  diferentemente, o vigor das sementes de 
castmhdo-brasil. Para esses tipos de emMageng a redução do vigor 
das sementes se acentuou a medida em que foi prolongado o penodo de 
a n n a z ~ e n t o ,  tal como ocorreu com a emergência. 
Os ambientes de a n n ~ e n t o ,  câmaras seca e fria, 
úmida e fia, seca e quente e condi- de ambiente natural, não foram 
eficientes na preservaflo do vigor das sementes de castah40-brasi1, 
d m t e  O peddo de amammmmto. Vdwu-se  t a m b h  que nesses 
ambientes de -0, a velocidade de enwrgencia ammpdou 
a redugão da percentagem de emergência. 
TABELAZ. Velocidade de emerghcia de m e n t e s  de castanha-do- 
-bnisil, acondicionadas em sacos de aniagem (SA) e de 
polipropileno (SP), m t i b  em c h a m s  seca e fna 
(CSF), iunida e fna {CW), seca e quente (CSQ) e sob 
condi@ts de ambiente natural de Belém (CAN), por 
penodos de ate 270 dias de mazenamento. 
Tratamento Perldo de a ~ e m m e n t ù  (dias)* 
ZeK, 90 180 270 Média 
Embalagem SA A 0,5207 a B 0,4823 a C 0,2441 b D 0,1139 a 0,3402 b 
SP A 0,5339 a B 0,4759 a C 0,3374 a D 0,0942 a 0,3603 a 
Local CSF A 0,5775 a B 0,4296 b C 0,3673 a 1) 0,2879 a 0,4156 a 
CUF A0,4973 a A 0,5013 a B 0,3461 b CO,O851 b 0,3574 b 
CSQ A0,5010 a I3 0,4463 b C0,3130 c C 0,0433 c 0,3259 c 
CAN A 0,5335 a A 0,5390 a B 0,1365 d C 0,000 d 0,3023 c 
M d i a  A 0,5273 B 0,479 1 C 0,2907 D 0,104 1 - 
*Em cada Iinba, m a a s  precedidas de diferentes letras maiúsculas, e nas colunas, as 
seguidas de letras rniniisculas, diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabili- 
dade, segundo o teste de Tukey. 
O pedodo de amazenamento provocou perdas graduais de 
vigor, bem wmu acomp&am a mesma tendência verificada para a 
percentagem de emergência. 
Os resultados alcançados indicam que as sementes dl 
castanha-do-brasil nâo apresentaram caracteriçticas recalcitrantes, poi 
os ambientes s e m  e f?io ou úmido e frio não foram capazes de provoca 
injúrias, em até 90 dias de mammnento, que afetassem acentua, 
damente a percentagem de emergência. Os ambientes seco e quente QL 
Umido e quente provaaram perdas variáveis de vapor &água para o 
meio ambiente, com reflexos drásticos sobre a emergencia. Essas 
sementes podem ser enquadradas no grupo das intermediárias, uma vez 
que as características recalcitrantes n b  se manifestaram de imediato. 
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